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1.  1ま  じ め に

近年,家庭からの合成洗剤を含む排水による河川汚

濁公害が指摘され,一部の主婦の間では,合成洗剤の

使用量をへらし石けんを使おうという運動が進められ

ている。家庭における合成洗剤の利用は,衣食住の全

般にわたっているが,なかでも電気洗濯機による被服

汚れの洗浄に多量に使われている。

電気洗濯機洗浄 (以後洗濯機洗浄と略す)の場合,

洗剤濃度は洗剤の示す C.W.Cl)ま たは最高の洗

浄効率を示す濃度を規準として決められており,市販

の合成洗剤については0.2%と されている。2)

被服汚れの洗浄には,こ の合成洗剤―洗濯機洗浄方

式のほかに長い歴史をもつ石けん一手洗い方式があ

る。両方式にはそれぞれ一長一短があるが,汚れを落

すという点だけを考えると,前者は不十分であり,後

者の方がすぐれている。規準の濃度で洗浄しても,洗

濯機洗浄ではワイシャツのエリやカフスの汚れが十分

落ちないのは経験的事実である。残留汚れは通常手洗

いによって落される。実際の洗浄系では最高の洗浄効

率として常に 100%,す なわち完全洗浄が要求される

からである。

前述の規準濃度が得られた実験における最高の洗浄

効率は,低い場合で30%前後 3)高 い場合でも60～

90%位 4)で完全洗浄に至っていない。差が著しいの

は,対象とする汚染布の違い (例えば天然汚垢布と人

工汚染布)によるものと思われるが,いずれにしても

100%を示していない。そしてこれらの実験が洗浄力

試験機や電気洗濯機等いわゆる機械洗浄によって行な

われたものであることから,規準濃度で洗浄しても完

全洗浄できないのは,あ る意味では当然かも知れない。

また,一方実際洗浄系では,汚れの種類により,あ
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るいは同じ垢汚れであっても付着量の少ない場合や経

過時間の短い場合には,濃度 0に近い洗浄ででも十分

汚れの落ちることがあるのも事実である。

合成洗剤の過剰使用を避けるためにも,洗濯機洗浄

における洗浄条件の再検討を行う必要があると思うに

到った。このため第一段階として,先ず上述の経験的

事実を明らかにし,洗浄条件検討のための指針とする

つもりで以下のような実験を行ない, 2, 3の考察を

加えたのでここに報告する。

2.実 験 方 法

2.1 試 料

試料布 :木綿プロード白布を 15× 30cmに裁断,常

法で糊抜き,乾燥後アイロンがけして,実験に供し

ソし .

汚染材 :垢汚れをモデル化した汚れとして次の汚染

浴を日本油化学協会法により準備した。四塩化炭素

400g・ ヵ―ボンブラック0.lg・ 流動パラフィン 1.5g

。牛脂極度硬化油 0.5g(ヵ ―ボンプラックの分散を

よくするため,汚染材を混合したのち,magnetic st―

irrerで 30分間攪拌した)

飲食物汚れの代表例として讐油を取り上げ汚染材と

した。 (醤油の銘柄 :K)

洗浄剤 :石けん―G銘柄のマルセル石けん (固型),

合成洗剤一A銘柄の陰イオン系合成洗剤 (紛末)を用

い た 。

2.2 汚染布の作成

① 試料布中央部に面積約 50cm2の 長精円形を,

型紙を用いて鉛筆描きし,その外周に 3～ 5mm巾の

ロウ垣を作る。

② 染色用の小刷毛を用い,汚染材0.5∝ ずつを円

内に均一に塗布する.
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③ 試料布の一端を洗濯挟みで吊り下げ,約48時間

自然乾燥したのち洗浄する。

23 洗浄方法

手洗いによる洗浄

準備 :石けんは約25gの固形とし,合成洗剤はほゞ

同量を 300ccの ビーカーに入れておく。

洗浄 :本学被服専攻Ⅱ回生の中から10名 を無作為に

選び,実験への協力を依頼した。 2名ずつ 5組に分

け,内 1名 を洗浄者,他の1名を記録係とした。洗浄

者には流しの水道水を使って,予め抽せんで決めてお

いた実験順序にしたがって,通常の手洗い方式によっ

て,一枚ずつ汚染布を洗うよう指示した。記録係には

ストップウォッチと筆記用具を渡し,洗剤使用回数の

チェックおよび洗浄終了時間を正しく計時するよう指

示した。全員の洗浄が終了したのち,流水で30秒間す

すいで,約48時間自然乾燥した。

洗濯機による洗浄

準備 :実験は 5回繰返すこととし,一実験ごとに必

要枚数の汚染布を作成し,約48時間後に洗浄できるよ

う準備した。石けんは洗浄直前に少量の水で加温溶解

させたが,こ れによる洗浴温度の上昇は 0.5～ 1°C位

であった。したがってその影響は無視することとし

プヒ.

洗浄 :自 動反転渦巻式の電気洗濯機を用い,次の条

件で洗浄した。

洗 剤 濃 度 :0,001,0.02,0.05,0.1,0.2%(o.wo S)

洗 浴 温 度 :水温 (24～26°C)

洗 浄 時 間 :5nlin.

洗 液 の 量 :20′

被洗物の量 :汚染布 1枚

す  ゝ ぎ :手洗いに同じ

2.4 洗浄効率の算出

次式により洗浄効率D(%)を 算出した。

Rο :原布表面反射率

D(%)=手
が弓¥X100 Rs:汚染布表面反射率

RI17:洗 浄布表面反射率

3。 実 験 結 果

手洗い洗浄については 5組の平均値を,洗燿機洗浄

にっぃては 5回 の平均値を求めて,図 I・ 1に示し

た。図中における洗浄条件の略号は次のとお りであ

る.

C一石 :力
=ボ

ン汚染布の石けん洗浄

C一洗 :″ の合成洗剤洗浄

S一石 :讐油汚染布の石けん洗浄

S―洗 :″ の合成洗剤洗浄

実験結果の要点をまとめると次のようである。

手洗いについて

図-1 手洗い洗浄による実験結果

図―Ⅱ 電気洗濯機洗浄による実験結果

(1)洗浄効率は平均 100.4%であり,ほ 完ゞ全洗浄

である。

(2)洗浄所要時間からみて,カ ーボン汚れは讐油汚

れより落ちやすい汚れといえる。

(3)洗剤使用量より,石けんの方が少量で効果的と

いえる。

洗濯機洗浄について

(1)5分間の洗浄では,洗剤濃度に関係なく,ま た

いずれの汚れについても完全洗浄できない。

(2)汚れの種類によって著しく洗浄傾向が異なる。

カーボン汚れは全体に洗浄効率が低いが,濃度依存性

は高い。警油汚れは水洗だけでも高い洗浄効率を示す
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着色の汚れを残す.

(3)洗剤間には洗浄能力の差はほとんど見られな

い.

4 考    察

以上の結果を総括し,考察すると次のようである.

(1)手洗い洗浄の洗浄効率が 1004%と いう平均値

を示したことは,こ の洗浄方式が視覚により洗浄結果

を確かめながら,汚れの部分に集中的に衝撃力を加え

て洗浄していくことに依るものと思われる。

(2)洗剤使用量に洗剤間の差が明瞭に認められたこ

とについては,洗濯機洗浄における実験結果を考え合

わせると,洗剤の洗浄力の差ではなく,形状の差,す

なわち固形か粉末かの違いが影響したものと考えられ

る。

(3)讐 油汚れの洗浄過程を観察した結果では,洗浄

の初期にほとんどの汚れが落ちてしまうにもかかわら

ず,僅かな着色がなかなか消えず,時間を要し,さ ら

に洗剤も少しではあるが多量に使用することとなっ

た。また洗濯機洗浄の結果のように,濃度 0で約85%

の洗浄効率を示すにもかかわらず,洗剤が加わっても

10%llaど増加するだけで,数%の落ちない汚れを残し

ていたことからしても,醤油汚れの場合には,そ の成

分中の着色物質の一部が織維と何らかの化学結合をし

ているものと推定される。そしてこのような場合には

洗浄作用を強化させるよりも,漂白作用を加える方が

適切であると考えられる.

o)カ ーボン汚れが,手洗いにおいて落ちやすい汚

れであったのに対し,洗潅機洗浄で低い洗浄効率しか

示さなかった原因については次のように考察される。

力=ボ ン汚れは繊維と化学結合しているのではなく,

分散媒である四塩化炭素の繊維中への浸透により繊維

の近傍にまでよく達し,溶媒蒸発後は繊維に密着する

状態で保持さえるので;視覚的には非常に強く結合し

ているような印象を与える。しかし,実際には手洗い

のような方法で強い力が加えられると簡単に繊維から

離脱していくものと考えられる。ところが,洗濯機洗

浄のような機械力の加わり方の場合には,カ ーボンの

水に対する親和性の低さが,かえって繊維との結び付

きを維持させる方向に作用し,脱落しにくくなるので

はないかと思われる。また,濃度依存性の見られる原

因については,洗剤の界面張力低下能によって,繊維

とカーボンとの界面張力が低下し,カ ーボィが繊維か

ら離れやすくなり,さ らに洗剤の分散能によって,脱

落したカーボンは洗液中に分散しち再付着が防止され

ることにより洗浄効率が高まるものと考えられる。

151 洗濯機洗浄における洗浄条件について

洗浄条件には洗剤濃度,洗浴温度,洗浄時間,浴比
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などがあるが,こ のうち洗浴温度は洗剤の洗浄力に関

係し,繊維・汚れ+洗剤→繊維+汚れ 。洗剤の反応 5)

を促進させるので高いほど良い場合が多い.しかし,

繊維の耐熱性との関係や実際洗浄系における給湯設備

等の関係などから,種々の制約を受け一般に30～40° C

が標準とされているt洗浄時間および浴比は間接的に
|

被洗物にかかる負荷を大きくすることになるので,被

服の変形,損傷防止という意味からも小さい方がよ‐

く,と くに時間の方は能率とも関係するので通常 5～

10分以内の時間が選ばれている。

洗剤濃度は比較的制約が少なく,こ とに合成洗剤の

場合は繊維に残留してもほとんど問題がない 6)の

で,自 由に決めることができる。しかし,実際には洗

剤固有の Cmcゃ CW:Cが存在すること,公害問題

とも関連することなどから,ま た経済性から考えても

低濃度が望ましい.     :
これまで洗剤濃度は,垢汚れまたはそのモデル汚れ

を代表として決められて来たようである.しかし,本

実験結果からも明らかなように,汚れの種類によって

洗浄傾向は著しく異なり,洗剤の有効濃度も違ってい

る.また汚れによっては低濃度洗浄十漂白が適当と考

えられたり,規準濃度洗浄+手洗いが必要と考えられ

る場合があるなど,洗浄方法そのものも汚れの種類ご

とに変えた方が良いと考えられる。

以上のことから,汚れの種類ごとに適切な洗浄条件

や洗浄方法を見出すことが今後に残された課題である

と考える。

5 おわりに

垢汚れをモデル化した汚れと響油汚れについて,手

洗いと電気洗濯機洗浄とを行ない,そ の洗浄効果を比

較考察した結果,汚れの種類ごとに適切な洗浄条件並

びに洗浄方法を検討すべきであるとの結論を得た。

終りに臨み,被服管理学を担当して数年になり,理

解を深めるにつれ,洗浄の分野において未解決な点の

多いことに気がついた。少しでも解決の緒口がつかめ

るような実験がしてみたいと思い,手始めに本実験を

行ない,考察を加えて今後の研究指針とした。しかし

思慮の足りない点が多々あると思われるので,諸先生

方のご批半J並びにご指導が賜わりたく,敢えてここに

報告した。最後に本実験に協力して下さった本学校服

専政の諸嬢に謝意を表するものである.
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